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La presente invention concerne de maniere generate une methode d'obtention 
d'une fonction de gain d'antenne. Plus particulierement, la presente invention a trait 
a une methode d'obtention de gain d'antenne pour une station de base d'un systeme 
de telecommunication mobile. Elle permet d'obtenir une fonction de gain d'antenne, 
en emission ou en reception, invariante par changement de frequence. 

La formation de voies ou la suppression de signaux interferents est bien connue 
dans le domaine du traitement d'antenne en bande etroite. L'une comme l'autre 
mettent en oeuvre un reseau d'antennes, generalement lineaire et uniforme (c'est-a- 
dire de pas constant) et un module de ponderation des signaux. Plus precisement si 
Ton souhaite former une voie en reception, les signaux re?us par les difFerentes 
antennes sont ponderes par un jeu de coefficients complexes avant d'etre sommes. 
Reciproquement si Ton souhaite former une voie en emission, le signal a emettre est 
pondere par un jeu de coefficients complexes et les signaux ainsi ponderes sont 6mis 
par les difFerentes antennes. 

La Fig. 1 illustre un dispositif connu d'obtention de gain d'antenne en emission 
et en reception. Le dispositif comprend un reseau d'antennes (10o),(10i),...,(10 N -i), 
un module de ponderation en emission (11) ainsi qu'un module de ponderation en 
reception (15). Les signaux re$us par les difFerentes antennes, (*/), i=O...N-I sont 
ponderes en (13 0 ),(13i) ...,(13n-i) par un jeu de coefficients complexes (i M/ ), 
i=0, ...,N-I avant d'etre sommes en (14) pour dormer un signal R u . Reciproquement, 
un signal a emettre Sd est pondere en (12o),(12i)...,(12 N _i) par un jeu de coefficients 
complexes i=0,..,N-/, avant d'etre emis par les difFerentes antennes. 

Si Ton note x^jto,xi,. .^ov-i^et b u ^buo y bu\ y ,. JbtiN~\y respectivement le vecteur 

des signaux re^us et celui des coefficients de ponderation, on peut ecrire : 

Ru=b u x (1) 
Le gain complexe (ou la fonction de gain complexe de l'antenne) en reception 

peut s'ecrire : 


ou e*te represente le vecteur x correspondant a une onde plane arrivant sous un 
angle d'incidence 6 et 


est la difference de marche entre antennes consecutives pour un reseau lineaire 
uniforme de pas d, X et / etant respectivement la longueur d'onde et la frequence de 
l'onde plane consideree ; 



=£&,/.exp(-y<&) 


(2) 


(pi=(2mJ/X).ism( 0)=(2mJf/c).i. sin( 9) 


(3) 


f 
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<f*=2xRA0/Asm( 0-&)=2xRfA0/csm( 0-0i) (4) 
pour un reseau circulaire ou ft est Tangle entre un axe de reference et la 
normale a Fantenne d'indice /, R le rayon de courbure du reseau, AO est F6cart 
angulaire entre deux antennes consecutives du reseau. 
5 De meme le gain complexe (ou la fonction de gain complexe) en emission peut 

s'ecrire : 

T N-\ 

G(&/,^=& e^=^Aft.exp(/» (5) 

avec les memes conventions que celles adoptees ci-dessus et ou €de designe le 
vecteur x correspondant a une onde plane emise dans la direction 0. 
10 Nous appellerons A* et bu les vecteurs de pond6ration en reception et en emission 
respectivement. 

A I'evidence, le gain d'antenne en emission ou en reception depend de la 
frequence du signal considere. II est toutefois de nombreuses situations dans 
lesquelles le gain d'antenne doit rester inchange quelle que soit la frequence du 

15 signal. Par exemple, dans les systemes de telecommunication mobile dit FDD 
(Frequency Division Duplex) ou la frequence utilisee sur la liaison descendants 
c'est-a-dire de la station de base vers le terminal mobile differe de celle utilisee sur la 
liaison montante. De maniere similaire, dans les systemes radar a sauts de frequence, 
il est necessaire d'assurer Tinvariance de la fonction de gain, notamment afin de 

20 pointer un faisceau d'emission ou de reception dans une direction donnee ou encore 
d'eiiminer les interferences provenant d'une direction donnee, quelle que soit la 
frequence utilisee. 

De maniere plus generate, il est souhaitable de pouvoir obtenir, pour une 
frequence de signal donnee, une fonction de gain d'antenne qui soit le plus proche 
25 possible, au sens d'une certaine metrique, d'une fonction de gain de consigne. La 
fonction de gain de consigne peut notamment etre une fonction de gain obtenue a 
une frequence donnee que Ton cherche a approcher au mieux lors d'une emission ou 
une reception a une autre frequence. 

Le but de 1'invention est de proposer une methode d'obtention d'une fonction 
30 de gain permettant, pour une frequence de signal donnee, d'approcher au mieux une 
fonction de gain de consigne. 

Un but subsidiaire de 1'invention est de proposer une methode permettant 
d'approcher au mieux une fonction de gain d'antenne obtenue a une frequence 
donnee lorsque le reseau emet ou re^oit a une autre frequence. 
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A cette fin, ^invention est definie par un methode d'obtention d'une fonction 
de gain au moyen d'un reseau d'antennes et d'une ponderation des signaux re$us ou 
a emettre par des vecteurs (b) de N coefficients complexes, dits vecteurs de 
ponderation, N etant le nombre d'antennes du reseau, selon laquelle, une fonction de 
5 gain de consigne etant donnee, Ton projette orthogonalement ladite fonction de gain 
de consigne sur le sous-espace des fonctions de gain genere par lesdits vecteurs de 
ponderation de Pespace des fonctions de gain, muni prealablement d'une norme, et 
que Ton choisit comme vecteur de ponderation optimal un vecteur de ponderation 
generant la fonction de gain de consigne ainsi projetee. 

10 Les fonctions de gain sont preferablement representees par des vecteurs (G), 

dits vecteurs de gain, de M echantillons complexes pris en M angles distincts, 
definissant des directions d'echantillonnage et appartenant a la plage angulaire 
couverte par le reseau, Tespace des fonctions de gain etant alors Fespace vectoriel 
C M muni de la norme euclidienne et que, pour une frequence (J) donnee le vecteur de 

15 gain de consigne est projete sur le sous-espace vectoriel (Im/) des vecteurs de gain 
generes par le reseau operant a ladite frequence pour obtenir ledit vecteur de 
ponderation optimal. 

Avantageusement, M est choisi tel que M>rcN. 

Selon un exemple de realisation, les angles d'echantillonnage sont repartis 
20 uniform&nent dans la plage angulaire couverte par le reseau. 

Le vecteur de gain de consigne peut etre obtenu par echantillonnage de la 
fonction de gain de consigne apres filtrage anti-aliasing. 

Les vecteurs de gain (G ) etant les transformes par une application lineaire (h/) 
de C N dans C* 1 des vecteurs de ponderation du reseau et Hf etant la matrice, de taille 
25 MxN, de ladite ^plication lineaire d'un base de depart de dans une base 
d'arrivee C 1 ^ , ledit vecteur de ponderation optimal, pour une frequence / donnee, est 
de preference obtenu a partir du le vecteur de gain de consigne G comme b=H}G 
ou H}=iH} T Jif) \H? est la matrice pseudo-inverse de la matrice ///et ou H} T la 

transposee conjuguee de la matrice Hf . 
30 Ladite base de depart etant celle des vecteurs e k , k=0 ,..,A^-Atels 

que e k =(ek^e^.^ekM^Y avec eM=exp(/.— ^— JsinOi) et Qk=knlN 

Xr=— (A^— 1 )/2, . . ,0, . . ,(A^— 1 )/2 et la base d'arrivee etant la base canonique, la matrice Hf 


t 
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a alors pour cotnposantes : Hpq=eKp(j(N-l y¥pq/2) . . \ m *** avec 

¥pq=^sin(p?r/!^sw(q7r/M)) et rj^f/fo avec f 0 =c/2d, d etant le pas du reseau. 

Si le vecteur de gain de consigne est obtenu en echantillonnant la fonction de 
gain generee a une premiere frequence fj d'operation du reseau par un premier 
5 vecteur de ponderation h , le vecteur de gain de ponderation optimal pour une 
seconde frequence /^est obtenu par bi=H) 2 .H /l h . 

La frequence // d'operation du reseau est par exemple la frequence d'une 
liaison montante entre un terminal mobile et une station de base d'un systeme de 
telecommunication mobile et la frequence f2 d'operation du reseau est par exemple la 
10 frequence d'une liaison descendante entre ladite station de base et ledit terminal 
mobile. 

Les caracteristiques de 1'invention mentionn6es ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante faite en relation 
avec les figures jointes, parmi lesquelles : 
15 La Fig. 1 represente de maniere schematique un dispositif connu d'obtention 

d'une fonction de gain d'antenne ; 

La Fig. 2 represente de maniere schematique un dispositif d'obtention d'une 
fonction de gain d'antenne selon un exemple de realisation de 1'invention ; 

Une premiere idee generate a la base de 1'invention est d'approximer au mieux 
20 une fonction de gain de consigne grace a une combinaison lineaire de fonctions de 
base. 

Une seconde idee generate a la base de 1'invention est d'echantillonner la 
fonction de gain de consigne et d'approximer au mieux la serie d'echantillons 
obtenus grace a une combinaison lineaire de vecteurs de base. 
25 Le premier mode de realisation de 1'invention consiste a approximer la 

fonction de gain de consigne par grace a une combinaison lineaire de fonctions de 
base. 

Soit h l'application lineaire de C 3 * dans Fespace vectoriel F des fonctions 
complexes definies sur [-^/2^r/2] (ou [-^]) qui associe a tout vecteur bde 
30 nombres complexes la fonction hQj) telle que h(b)(6?)==G(b,0) ou G est une fonction 
de gain complexe en emission ou en reception telle que definie en (2) ou (5). C N 
etant un espace vectoriel de dimension N sur C, T image de par h est un sous- 
espace vectoriel de F de dimension au plus egale a N que nous noterons Iny pour 
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souligner que 1' image depend de la frequence /consideree dans l'expression (2) ou 
(5). 

Soit G une fonction de gain complexe de consigne, le probleme est de trouver 
le vecteur b de ponderation tels que hQ>) soit le plus proche de G au sens d'une 
5 certaine metrique. On choisit, pour un reseau lineaire uniforme, la metrique 

jt/2 

correspondant au produh scalaire sur ¥ wlwi= \w(0).w&0)cos(0}d0 et done a la 

-*/2 

norme flwf =J" ' 2 J»K^| cosff.dO . Lecasdu reseau circulaire peut are traite de maniere 

similaire (la norme choisie ne comporte alors pas le terme cos(0)). L'espace F 2 des 
fonctions de F de norme bornee est lui-meme un espace vectoriel norme par la norme 

10 ci-dessus. Si G est un element de F 2 , I'element du sous-espace Inyle plus proche de 
G est alors la projection de G sur ce sous-espace. 

Si l'on considere Iny» le sous-espace vectoriel correspondant a la frequence 
propre du reseau on peut montrer que les fonctions ei/0), k=0, ...,N-1 definies par : 
e*( <9)=/*(&X &)=G^,ff) ou & est le vecteur de composantes b»=exQ(j.2nkilN) sont 

15 orthogonales. Etant en nombre N, elles forment done une_base de Im/p. De maniere 
plus generate, on peut montrer que si deux vecteurs 6et V sont orthogonaux e'est-a- 
dire sont tels que bb'^?V=0, les fonctions h(p)et /»(&■) de Imyo sont orthogonales. 
En effet : 

/H»)-W=ZI> b<t |expO('-O^)cos(0rf^^ ( 6 ) 
20 avec <p(e)=2xfd/c£m9=xT?sme ou tj=M& ,est le rapport de la frequence utilisee a 
la frequence maximale f(f=c/2d que peut resoudre le reseau sans ambiguite, que Ton 
appellera frequence propre du reseau, et oil sine, est la fonction sinus cardinal. Pour 
r}=l, les termes sous les signes somrae du second membre de l'equation (6) sont nuls 
si ' et done le second membre vaut 0 si les vecteurs b et b' sont orthogonaux. 
25 Placons nous desormais dans le cas general d'une frequence fefo. Soit_e^. 

k=o N-l une base orthogonale de Iny . Par definition, et{0)F=h{h\ey=G{bk,0)ou 

k est un vecteur de C N Considerons desormais une fonction de gain G de F 2 Elle 
peut etre projetee sur les vecteurs erfd). Si Ton note **=G.e k alors le vecteur de C N , 

bG=^A*bk est tel que hQxi) approxime au mieux la fonction G. 

*=o 
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Le second mode de realisation de P invention consiste a approximer un vecteur 
d'echantillons de la fonction de gain de consigne par une combinaison lineaire de 
vecteurs de base. 

Soit Go(6) la fonction de gain d'antenne obtenue sans ponderation pour un 
5 reseau lineaire et uniforme, on montre aisement que : 

~^to(p/2) avec { p =27 rf d l cs * n & V) 
Cette fonction presente des zeros pour les valeurs <pk-2Jc7tlN ^ k entier non nul 
tel que (pk^-njii c'est-a-dire dans les directions pour lesquelles sm9k=k,cINfd , 

lorsque cette expression a un sens. L'ecart de phase entre deux zeros consecutifs du 
10 diagramme de gain est constant et vaut &<p=27r/N . L'ecart angulaire entre deux 

zeros consecutifs du diagramme varie en Arcsin., fonction dont la derivee est 
croissante sur [-l,l] et est done minimum pour P6cart angulaire entre le premier et 
le second zeros. II est done borne par A0min=c/Nfd si A^ est suffisamment grand. On 
supposera que les frequences utilisees sont inferieures k fo ou fo est la frequence 

15 propre du reseau. On peut en conclure que le spectre de la fonction Gq(0) est a 
support borne par l/A&nin=N/2 . 

De maniere plus generate, soit G(B) la fonction de gain d'antenne obtenue au 
moyen d'un vecteur de ponderation b . G peut s'exprimer comme la transformee de 
Fourier (TF) (en reception) ou la transformee de Fourier inverse (en emission) de la 

20 distribution de ponderation complexe de Pantenne a savoir : b(xy=^k .^x-x) avec 

i=0 

+00 

Xi=i.d ; on a : Gu(0)=B(s\n0) avec #(t/)= jb(x)exp(-j2nux/A)dx et de meme 

_oo 

+00 

Gd(O)=B(sm0) avec B'(u)=jb(x)eKp(j2m4x/A)dx. La fonction b(x) etant bornee par 

CO 

N.d, l'ecart entre deux zeros de la fonction B ou Z?' est au moins de TJN.d et done a 
fortiori de 2/N. Etant donne la croissance de la derivee de la fonction Arcsin. Pecart 
25 minimum entre deux zeros de la fonction G est de 2/N, La fonction G a done un 
spectre borne par N/2. 

D'apres le theoreme d'echantillonnage de Shannon, on en conclut que Pon peut 
reconstituer la fonction G(0) si on Pechantillonne a une frequence superieure a la 
frequence de Nyquist soit Autrement dit, pour une plage angulaire [-^/2^/2] , au 

30 minimum M>mN echantillons sont necessaires ou M entier. On peut prendre K.N 
echantillons en pratique avec K entier, K>4. 
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Pour un reseau circulate, on peut montrer que VA0*in=N et la plage angulaire 
etant [-njr], M (M>mN et M entier) echantillons equirepartis angulairement 

suffisent egalement a reconstituer la fonction G(0). 

Dans le cas general de rechantillonnage d'une fonction de gain quelconque 
5 G(0), il est necessaire de filtrer prealablement G(0) par un filtre anti-aliasing avant de 
l'echantillonner. II suffit alors de prendre M echantillons du diagramme filtre sur la 
totalite de la plage angulaire pour reconstituer le diagramme filtre. 

Soit (gk), k=0,..M-l ies echantillons du diagramme complexe, eventuellement 
filtre par filtrage anti-aliasing si necessaire, c'est-a-dire g k =G'(9J ou les & sont M 
10 angles equirepartis sur [-*72,*72] ou [-^]et ou Ton a suppose que G' etait la 
version filtree du diagramme complexe de consigne. 

On peut desormais definir une application Un6aire, if, de C* 1 dans C M qui fait 
correspondre a tout vecteur Ale vecteur hf(b)=G=(go,g\,..gM-\Y ou g*=G(b&). 
L'image de C N par rf, est un sous-espace vectoriel de C M de dimension au plus egal 
15 a N que nous noterons \m f Si l'on choisit une base de C* 1 , par exemple la base 
canonique et une base de C M on peut exprimer l'application lineaire hf, par une 
matrice Hfde taille MxN qui est au plus de rang N. 

Soit G un vecteur de gain quelconque correspondant a une fonction de gain 
echantillonnee. Le probleme est de trouver un vecteur *tel que h[(b) soit le proche 

20 de 

G au sens d'une certaine metrique. Nous prendrons comme norme, la norme 
euclidienne sur C M , a savoir |ff=2k*| S'U existe, le vecteur Acherche, est alors 

11 " k=0 

tel que tf(b)=G P ou G P est la projection orthogonale du vecteur G sur Iny. Si la 

matrice ///est de rang N , le vecteur b cherche existe et peut s'ecrire : 

25 b=H}G (8) 

ou H}={H? H r)-\Hy est la matrice pseudo-inverse de la matrice ///avec/// 

transposee conjuguee de la matrice Hp 

Dans le cas discret comme dans le cas continu, la fonction de gain de consigne 
(echantillonnee dans le cas discret) est projetee sur le sous-espace engendre par les 
30 fonctions (cas continu) ou les vecteurs (cas discret) associe(e)s aux vecteurs de 
ponderation du reseau. 

Afin d'exprimer la matrice H f , il faut convenir d'une base de l'espace de 
depart et d'une base de l'espace d'arrivee. Nous pouvons choisir comme base de C 
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la base canonique et cornme base de C** une base adaptee a la description des ondes 
planes de frequence / Considerons les vecteurs distinctse*, k=0 ,.. 9 N-1, tels 
que et^ie^ek^ ..&n-\Y avec ^/^xpO^^ /5in^>=exp(/^ rjjsinfr) avec rj=ff 0 et 
ou les Ok appartiennent a Fintervalle j-;z72,ar/2] . Les vecteurs e k sont les vecteurs de 
5 ponderation du reseau permettant de former des faisceaux dans les directions Ok. Les 
vecteurs forment une base si le determinant des coordonnees des e k dans la base 
canonique de C N est non nul. Ce determinant est un determinant de Vandermonde 
qui vaut ]^(exp(/^>-expO^))avec <pk=7rrj$m0k . Ce determinant s'annule si et 

seulement s'il existe deux angles Bp et 0 q tels que sin0 P -sinft 7 =2/i7 Autrement dit, 
10 pour 7j<] les N vecteurs e k forment toujours une base et pour tj=1 seul le cas 0 P = • 
9 q = 7C/2 est exclu. Les directions peuvent, par exemple, etre choisies equireparties 
c'est-4-dire telles que fr^kx/Navec Jfc=^AM)/2,...,0,..,(Ar-l)/2. Dans ce cas, la 

matrice Hf a pour composantes : 

Hpq=^^x>(j7rnjsm(pnlN))^ 

i=0 

15 ou encore: 

H M Jjjr^^ (9) 

avec ^pq=7T7j(sin(p7r/N)-sm(q7r/M)) 

Alternativement, on pourra choisir comme base de depart une autre base 
adapt6e a la frequence / celle constitute par les vecteurs 4k, tels que 
20 e^=exp(/>7./\sin^) avec sm0t=2k/rjN et *=-(AM)/2,...,0, ..,(AT-l)/2 Ces 
vectors existent si |sin#*|<l,VA: ,c'est-a-dire pour rj>\-VN et dans ce cas les 
vecteurs P* forment une base qui pr^sente Pavantage d'etre orthogonale. 

Alternativement, on pourra choisir comme base de depart la base canonique de 
C N qui presente Pavantage de ne pas dependre de la frequence. Dans ce cas, la 

25 matrice Hf exprimee dans cette base s'ecrit : 

Hf=H/.T-' (10) 

ou T est la matrice des coordonnees de e k dans la base canonique c'est-a- 
direr P ^xp(/;^sin(pVAO). On a vu plus haut que cette matrice possedait un 
determinant de Vandermonde non nul et etait par consequent inversible. 
30 Quelle que soit la base choisie, considerons maintenant une fonction de gain 

obtenue a une premiere frequence fufi^o et G=hf(h) le vecteur des echantillons 
associe a cette fonction de gain. Soit une seconde frequence de travail /?, f 2 <U 
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G appartenant a C*\ si la matrice Hp est de rang N, on peut trouver un vecteur fetel 
que soit la projection de kP(h) sur Im£. Le vecteur bi est obtenu par la 

relation matricielle: 

bi^H^B^ (11) 
5 Cette relation permet, en particulier, d'obtenir a une seconde frequence de 

travail, un diagramme de gain echantillonne qui soit le plus proche possible de celui, 
dit de consigne, obtenu a une premiere frequence de travail 

La relation (11) s'applique avantageusement au reseau d'une station de base 
d'un systeme de telecommunication mobile operant en FDD. La relation (10) permet 
10 d'obtenir directement le vecteur de ponderation a appliquer pour la transmission 
« downlink » a une frequence f d a partir du vecteur de ponderation relatif a la 
transmission « uplink » a une frequence f u . Pour la paire de frequences// et/ tt , on 
peut alors ecrire : 

hi=HsJIuE (12) 

15 La station de base peut ainsi diriger des faisceaux demission vers les 

terminaux mobiles a partir d'une fonction de gain qui a ete optimisee pour la 
reception des signaux emis par ces terminaux. 

La Fig. 2 represente un exemple de realisation implementant le deuxieme mode 
de realisation . Le dispositif comprend un module de ponderation en emission (3 1) et 

20 un module de ponderation en reception (35) de structure identique a celle des 
modules (11) et (15) respectivement. Le module (35) est associe a un module (36) 
fournissant les coefficients complexes pour la formation de voies de reception et/ou 
Pelimination de signaux dans les directions d'interference. Le module (36) 
determine, de maniere connue en soi, un vecteur de ponderation h* qui maximise 

25 le signal re?u dans la ou les directions utiles et le minimise dans les directions 
d'interference. Avantageusement bu est calculee de maniere adaptative a partir des 
signaux re$us par les differentes antennes. Le vecteur est, d'une part, utilise par le 
module de ponderation en reception (35) et, d'autre part, transmis a un module de 
projection et d'inversion (32) determinant le vecteur hd a partir de l'equation (12). 

30 Le vecteur & est utilise pour ponderer les signaux a emettre dans le module (31). 
Comme on Pa vu plus haut, le diagramme de gain en emission a la frequence f u 
minimisera, Pecart au sens de la distance euclidienne, entre le vecteur de gain en 
emission Gd et celui en reception G* 
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Bien que r invention ait ete essentiellement decrite pour des raisons de 
simplicite de presentation dans le cadre d'un reseau lineaire uniforme, elle peut 
s'appliquer a tout type de reseau d'antennes et notamment a un reseau circulaire. 
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REVENDICATIONS 

1) Methode d'obtention d'une fonction de gain au moyen d'un reseau 
d'antennes et d'une ponderation des signaux re$us ou a emettre par des vecteurs 
(b ) de N coefficients complexes, dhs vecteurs de ponderation, N etant le nombre 
d'antennes du reseau, car act eri see en ce que, une fonction de gain de consigne etant 

5 donnee, Pon projette orthogonalement ladite fonction de gain de consigne sur le 
sous-espace des fonctions de gain genere par lesdits vecteurs de ponderation de 
Pespace des fonctions de gain, muni pr£alablement d'une norme, et que Ton choisit 
comme vecteur de ponderation optimal un vecteur de ponderation generant la 
fonction de gain de consigne ainsi projetee. 

10 

2) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que les fonctions de gain sont representees par 
des vecteurs (G), dits vecteurs de gain, de M echantillons complexes pris en M 
angles distincts, definissant des directions d'echantillonnage et appartenant a la 

15 plage angulaire couverte par le reseau, Pespace des fonctions de gain etant alors 
Pespace vectoriel C M muni de la norme euclidienne et que, pour une frequence (J) 
donnee le vecteur de gain de consigne est projete sur le sous-espace vectoriel (Im/) 
des vecteurs de gain generes par le reseau operant a ladite frequence pour obtenir 
ledit vecteur de ponderation optimal. 

20 

3) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 
revendication 2, caracterisee en ce que M est choisi tel que M>7tN. 

4) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 
25 revendication 2 ou 3, caracterise en ce que les angles d'echantillonnage sont 

repartis uniformement dans la plage angulaire couverte par le reseau. 

5) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 
revendication 2, caracterisee en ce que le vecteur de gain de consigne est obtenu 

30 par echantillonnage de la fonction de gain de consigne apres filtrage anti-aliasing. 
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6) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon Tune des 
revendications 2 a 5, caracteris6e en ce que, les vecteurs de gain (G) etant les 
transform es par une application lineaire (hf) de C N dans C M des vecteurs de 
ponderation du reseau et Hf etant la matrice, de taille MxN, de ladite application 
lineaire d'un base de depart de dans une base d'arrivee C*** , ledit vecteur de 
ponderation optimal, pour une frequence / donnee, est obtenu a partir du le vecteur 
de gain de consigne G comme b=H}G ou H}=(H?Hfy x Ji? est la matrice 
pseudo-inverse de la matrice ///et ou HJ la transposee conjuguee de la matrice Hp 

7) M&hode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 
revendication 6, caracterisee en ce que, ladite base de depart &ant celle des, vecteurs 
e k , *=0,..,iV-/,tels que e^e^eu, ..&n-\Y avec a;,=exp(/3^./5in^) et 
0t=knlN *=-{AM)/2,...,0,..,(AM)/2 et la base d'arrivee etant la base canonique, la 

1 5 matrice H f a pour composantes : Hpq=exp(j(N-l )y w /2) . s ^^]^^ avec 
Vn=7T7!(sin(j?7r/fy-sm(q7r/A4)) et rj^f/fo avec f 0 =c/2d, d etant le pas du reseau. 

8) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 
revendication 6 ou 7, caracterisee en ce que le vecteur de gain de consigne est 

20 obtenu en echantillonnant la fonction de gain generee a une premiere frequence// 
d'operation du reseau par un premier vecteur de ponderation bi et que le vecteur de 
gain de ponderation optimal pour une seconde frequence fi est obtenu par 
k^HfrJfflh . 

25 9) Methode d'obtention d'une fonction de gain de consigne selon la 

revendication 8, caracterisee en ce que la frequence /; d'operation du r6seau est la 
frequence d'une liaison montante entre un terminal mobile et une station de base 
d'un systeme de telecommunication mobile et que la frequence f 2 d'operation du 
reseau est la frequence d'une liaison descendante entre ladite station de base et ledit 

30 terminal mobile. 
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